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Gasturbinenbrennkammer 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrennkammer mit einem 
durch einen Mannlochdeckel verschliefcbaren Mannloch als Zu- 
gang zu einem Brennkammer innenraum . 

Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum Antrieb von Gene- 
ratoren oder von Arbeitsmaschinen eingesetzt. Dabei wird der 
Energieinhalt eines Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotati- 
onsbewegung einer Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird 
dazu in einer Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftver- 
dichter verdichtete Luft zugefuhrt wird. Das in der Brennkam- 
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte, unter ho- 
hem Druck und unter hoher Temperatur stehende Arbeitsmedium 
wird dabei fiber eine der Brennkammer nachgeschaltete Turbi- 
neneinheit gefuhrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt. 

Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist zusatzlich zur 
erreichbaren Leistung ublicherweise ein besonders hoher Wir- 
kungsgrad ein Auslegungsziel . Eine Erhohung des Wirkungsgra- 
des lasst sich dabei aus thermodynamischen Grunden grundsatz- 
lich durch eine Erhohung der Austrittstemperatur erreichen, 
mit der das Arbeitsmedium aus der Brennkammer. ab- und in die 
Turbineneinheit einstrdmt. Daher werden Temperaturen von etwa 
1200 °C bis 1300 °C fur derartige Gasturbinen angestrebt und 
auch erreicht . 

Eine im Betrieb der Gasturbine diesen Temperaturen ausge- 
setzte Brennkammer sollte, beispielsweise zu Inspektions- 
zwecken, von innen zuganglich sein. Aus der DE 199 24 607 Al 
ist eine Gasturbine mit einer Brennkammer bekannt, die zumin- 
dest einen Teilbereich aufweist, der uber einen Mannlochzu- 
gang prufbar ist. Aus der DE 198 09 568 Al ist eine Gastur- 
bine mit einer Ringbrennkammer bekannt, wobei ein Zugang 
(Mannloch) in den Flammraum vorgesehen ist, durch den eine 
Person in den Flammraum gelangen kann. Haufig wird jedoch, 
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insbesondere bei Gasturbinen mit hohen Verbrennungstemperatu- 
ren von 1.200°C bis 1.300°C, auf ein Mannloch in der Brenn- 
kammer verzichtet, da dieses den dort herrschenden thermi- 
schen Belastungen nicht standhalten wiirde oder zumindest die 
Dichtheit der Brennkammer nicht gewahrleisten konnte. Dies 
gilt insbesondere fur mit Brennkanunerinnenverkleidungen, so 
genannten Linem, ausgerustete Brennkantmern . Urn einen Ein- 
stieg einer Person in die Brennkammer zu ermoglichen sind da- 
her auSerst aufwandige Demontagearbeiten erforderlich. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gasturbinen- 
brennkammer anzugeben, die fur eine Gasturbine mit besonders 
hoher verbrennungstemperatur geeignet ist und einen einfachen 
Einstieg einer Person ermoglicht. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafc gel6st durch eine Gastur- 
binenbrennkammer mit den Merkmalen des Anspruches 1. Dabei 
weist die Gasturbinenbrennkammer ein Mannloch als Zugang zu 
einem Brennkammerinnenraum auf, welches mit einem Mannloch- 
20 deckel verschliefibar ist, wobei dieser einen Innenkuhlraum 

aufweist. Der Innenkuhlraum, d.h. der Kuhlraum innerhalb des 
Mannlochdeckels, erm6glicht eine gezielte Kuhlung des den 
Brennkammerinnenraum abschlieJSenden Mannlochdeckels. Der 
Mannlochdeckel ist daher auch unter hohen thermischen Bela- 
25 stungen im Brennkammerinnenraum nutzbar, ohne sich in unzu- 
lassigem AusmaS zu verformen. Ein dichter Verschluss des 
Brennkammerinnenraums durch den Mannlochdeckel ist in alien 
Betriebszustanden gewahrleistet . 

30 Vorzugsweise ist zusatzlich zum Mannlochdeckel auch die 

Brennkammerwandung, zumindest in einem thermisch besonders 
hoch belasteten Bereich der Gasturbinenbrennkammer, innen- 
kuhlbar. Die Brennkammerwandung weist hierbei einen so ge- 
nannten Wandungskuhlraum auf. Vorzugsweise ist der Innenkuhl- 

35 raum des Mannlochdeckels stromungstechnisch, beispielsweise 
mittels Verbindungsleitungen, mit dem Wandungskuhlraum der 
Brennkammerwandung verbindbar. Damit sind auf einfache Weise 
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an den verschiedenen Bauteilen, die den Brennkammerinnenraum 
einschliefien, insbesondere dem Mannlochdeckel sowie. der die- 
sen umgebenden Brennkammerwandung, zumindest ahnliche thermi- 
sche Bedingungen herstellbar. 

Eine strdmungstechnische Verbindung zwischen dem Innenkuhl- 
raum des Mannlochdeckels und dem Wandungskuhlraum der Brenn- 
kammerwandung ist nach einer bevorzugten Ausgestaltung auf 
besonders einfache Weise direkt durch Einsetzen des Mannloch- 
deckels in das Mannloch herstellbar. Damit ist insbesondere 
erreichbar, dass der Wandungskuhlraum der Brermkammerwandung 
ohne Querschnittsminderung in den Innenkuhlraum des Mannloch- 
deckels ubergeht. Vorzugsweise bildet die gesamte Wandung der 
Gasturbinenbrennkammer einschlieSlich Mannlochdeckel einen 
homogenen Kuhlraum. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Mannlochdeckel 
Oder zumindest ein Deckeleinzelteil des Mannlochdeckels, bei- 
spielsweise eine Deckel innenverkleidung, die den Innenkuhl- 
raum des Mannlochdeckels zum Brennkammerinnenraum hin ab- 
schliefit, durch ein Bef estigungselement zum Brennkammerinnen- 
raum hin abgestutzt, wobei dieses Bef estigungselement zu- 
gleich ein dem Mannlochdeckel benachbartes Innenverkleidungs- 
element an der Brermkammerwandung halt. Durch diese Mehrfach- 
funktion des Bef estigungselementes ist eine Minimierung der 
Anzahl an Bef estigungselement en in der Brennkammer ermog- 
licht. 

Das Befestigungselement ist im Querschnitt bevorzugt zumin- 
dest im Wesentlichen U-formig ausgebildet, wobei ein erster 
U-Schenkel das Deckeleinzelteil des Mannlochdeckels abstatzt 
und ein zweiter U-Schenkel das Innenverkleidungselement an 
der Brennkammerwandung halt. Das gesamte Befestigungselement 
weist vorzugsweise die Form einer Schiene auf. Durch die Aus- 
bildung des Bef estigungselementes als U-Schiene weist dieses 
sowohl eine ausreichende Stabilit&t als auch Elastizitat auf. 
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Das Befestigungselement ist bevorzugt derart an der Brennkam- 
merwandung gehalten, dass ein Teilstuck, insbesondere ein U- 
Schenkel, des Bef estigungselementes in das Mannloch ragt und 
dort die Deckelinnenverkleidung des Mannlochdeckels zum 
Brennkammerinnenraum hin abstutzt, und - ohne Ldsung des Be- 
festigungselementes - der Mannlochdeckel vom Mannloch abnehm- 
bar ist. Dies hat den Vorteil, dass samtliche Befestigungs- 
elemente, die sowohl die innenverkleidungselemente als auch 
die Deckelinnenverkleidung an der Brennkammerwandimg bzw. dem 
Mannlochdeckel halten, nur einmalig befestigt werden mussen 
und ein Einstieg in die Gasturbinenbrennkammer durch das 
Mannloch ohne Entfemung eines dieser Befestigungselemente 
moglich ist. 

Der Vorteil der Erfindung liegt • insbesondere darin, dass der 
Mannlochdeckel aufgrund eines Innenkuhlraums hohen thermi- 
schen Belastungen standhalt, wobei ein sehr einf aches Abneh- 
men des Mannlochdeckels einschlieSlich dessen Innenkuhlraums 
vom Mannloch ermdglicht ist. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine, 

FIG 2 ausschnittsweise im Querschnitt die Gasturbinen- 

brennkammer der Gasturbine nach FIG 1. 

Gleiche Telle sind in beiden Figuren mit den selben Bezugs- 
zeichen versehen. 

Die Gasturbine 1 gemafi FIG 1 weist einen Verdichter 2 fur 
Verbrennungsluft, eine Brennkammer oder Gasturbinenbrennkam- 
mer 4 sowie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichter s 2 und 
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeitsma- 
schine auf . Dazu sind die Turbine 6 und der Verdichter 2 auf 
einer gemeinsamen, auch als Turbinenlauf er bezeichneten Tur- 
binenwelle 8 angeordnet, mit der auch der Generator bzw. die 
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Arbeit smaschine verbunden ist, und die urn ihre Mittelachse 9 
drehbar gelagert ist. 

Die Brennkamtner 4 ist mit einer Anzahl von Brennern 10 zur 
Verbrennung eines fliissigen oder gasformigen Brennstoffs be- 
stiickt. Sie ist weiterhin an ihrer Innenwand oder Brennkam- 
merwandung 23 mit Innenverkleidungselementen 25 versehen. 

Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 
verbundenen, rotierbaren Lauf schauf eln 12 auf. Die Laufschau- 
feln 12 sind kranzf6rmig an der Turbinenwelle 8 angeordnet 
und bilden somit eine Anzahl von Lauf schauf elreihen. Weiter- 
hin umfaSt die Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leit- 
schaufeln 14, die ebenfalls kranzformig unter der Bildung von 
Leitschaufelreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be- 
festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zum Antrieb 
der Turbinenwelle 8 durch Impulsvibertrag vom die Turbine 6 
durchstrdmenden Arbeitsmedium M. Die Leitschauf eln 14 dienen 
hingegen zur Stromungsfuhrung des Arbeitsmediums M zwischen 
jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gese- 
hen aufeinander folgenden Lauf schauf elreihen oder Laufschau- 
felkranzen. Bin aufeinander folgendes Paar aus einem Kranz 
von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschauf elreihe und aus 
einem Kranz von Lauf schaufeln 12 oder einer Lauf schauf elreihe 
wird dabei auch als Turbinenstuf e bezeichnet. 

Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als SchaufelfuS 19 be- 
zeichnete Plattform 18 auf, die zur Fixierung der jeweiligen 
Leitschaufel 14 am Innengehause 16. der Turbine 6 als Wandele- 
ment angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch 
vergleichsweise stark belastetes Bauteil, das die auSere Be- 
grenzung eines HeilSgaskanals fur das die Turbine 6 durchstro- 
mende Arbeitsmedium M bildet. Jede Lauf schauf el 12 ist in 
analoger Weise iiber einen auch als Plattform 18 bezeichneten 
Schauf elf uS 19 an der Turbinenwelle 8 befestigt, wobei der 
Schauf elf ufi 19 jeweils ein entlang einer Schauf elachse er- 
strecktes profiliertes Schauf elblatt 20 tragt. • 
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Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattfor- 
men 18 der Leitschauf eln 14 zweier benachbarter Leitschauf el- 
reihen 1st jeweils ein Fuhrungsring 21 am Innengehause 16 der 
Turbine 6 angeordnet . Die aufcere Oberflache jedes Fuhrungs- 
rings 21 ist dabei ebenfalls dem heiSen, die Turbine 6 durch- 
stromenden Arbeit smedium M ausgesetzt und in radialer Rxch- 
tung vom auSeren Ende 22 der ihm gegenuber liegenden Lauf- 
schaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen be- 
nachbarten Leitschauf elreihen angeordneten Fuhrungsringe 21 
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 
wand 16 Oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Uberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstr&mende 
heiSe Arbeitsmedium M schutzt. 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
die Gasturbine 1 fur eine vergleichsweise hohe Austrittstem- 
peratur des aus der Brennkammer 4 austretenden Arbeitsme- 
diums M von etwa 1200 °C bis 1300 °C ausgelegt. Urn dies zu 
ermdglichen, ist die Brennkammerwandung 23 innengekuhlt . 
Hierbei strdmt Verbrennungluf t im Gegenstrom zum Arbeitsme- 
dium M, d.h, den Verbrenriungsgasen, zwischen der Brennkammer- 
wandung 23 und den an dieser befestigten, den Brennkammer xn- 
nenraum 24 umgebenden Innenverkleidungselementen 25 durch 
einen Wandungskiihlraum 26 zu den Brennern 10. Durch diese 
Brennraumkuhlung wird gleichzeitig in gewollter Weise die 
Verbrennungsluf t erhitzt. 

Die FIG- 2 - zeigt ausschnittsweise -im Querschnitt. die Brennkam- 
merwandung 23 mit einem Mannloch 27, in welches ein Mannloch- 
deckel 28 eingesetzt ist. Der Mannlochdeckel 28 weist ein 
Deckeloberteil 29 auf , welches vergleichbar der Brennkammer- 
wandung 23 ausgebildet ist, sowie eine Deckel innenverklei - 
dung 30. Zwischen dem Deckeloberteil 29 und der Deckelinnen- 
verkleidung 30, welche jeweils auch als Deckeleinzelteile be- 
zeichnet werden, ist ein Innenkuhlraum 31 des Mannloch- 
deckels 27 eingeschlossen. In entsprechender Weise ist zwi- 
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schen der Brennkammerwandung 23 und einem an dieser befes tig- 
ten Innenverkleidungselement 25 ein Wandungskuhlraum 26 ein- 
geschlossen. Der Innenkiihlraum 31 des Mannlochdeckels 27 ist 
mit dem Wandungskuhlraum 26 der Brennkammerwandung 23 derart 
verbunden, dass die Verbrennungsluf t ungehindert, senkrecht 
zur dargestellten Ebene, stromen kann. 

Das Deckeloberteil 2 9 weist an dessen Rand einen Vorsprung 33 
auf, mit dem dieses in eine korrespondierende Haltevertie- 
fung 34 der Brennkammerwandung 23 einsetzbar ist. Der Mann- 
lochdeckel 28 hat insgesamt eine rechteckige Grundform. Das 
Deckeloberteil 29 sowie die Brennkammerwandung 23 sind im Be- 
reich der Verbindung zwischen diesen beiden Bauteilen, d.h. 
im Bereich des Vorsprungs 33 bzw. der Haltevertief ung 34 zur 
Erhohung der Stabilitat zum Brennkammerinnenraum 24 hin ver- 
dickt ausgebildet. Im verdickten oder verstarkten Bereich 35 
des Deckeloberteil s 28 weist dieses eine Anlageflache 36 auf, 
auf welcher die Deckelinnenverkleidung 30 mit einem Innenver- 
kleidungsrand 37 auf liegt . Der Innenverkleidungsrand 37 ist, 
anschliefiend an eine Innenverkleidungshauptf lache 38, ein- 
stuckig mit dieser und von dieser aus abgekropft ausgebildet. 
In analoger Weise liegt an einer Anlageflache 39 eines ver- 
starkten oder verdickten Bereiches 40 der Brennkammerwan- 
dung 23 ein Verkleidungsrand 41 des Innenverkleidungselemen- 
tes 25 an. 

Der Mannlochdeckel 28 wird zur BrennkammerauJSenseite 42 hin 
durch eine nicht dargestellte Bef estigungsvorrichtung abge- 
stvitzt. Sowohl die Deckelinnenverkleidung 30 als auch das In- 
nenverkleidungselement 25 werden zum Brennkammerinnenraum 24 
hin durch ein als U-Schiene ausgebildetes Bef estigungsele- 
ment 43 abgestutzt. Hierbei liegt ein erster U-Schenkel 44 am 
Innenverkleidungsrand 37 des Mannlochdeckels 27 und ein zwei- 
ter U-Schenkel 45 am Verkleidungsrand 41 des Innenverklei- 
dungselementes 31 an. Die U-Schenkel 44,45 werden auch als 
Teilstiicke des Bef estigungselementes 43 bezeichnet. Zur Ab- 
stutzung des Mannlochdeckels 27 zum Brennkammerinnenraum 24 
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hin sind damifc insgesamt lediglich zwei Bef estigungsele- 
mente 43 erf orderlich. Die Bef estigungselemente 43 sind mit 
Schrauben 46, welche in den verstarkten Bereich 40 der Brenn- 
' kammerwandung 23 eingreifen, an dieser gehalten. 

Die Schrauben 46 sind vom Brennkammerinnenraum 24 aus in die 
Brennkammerwandung 23 eingeschraubt . Eine zusatzliche Befe- 
stigung des Innenverkleidungselementes 31 am verstarkten Be- 
reich 40 ist nicht erforderlich. Das mit den Schrauben 46 an 
der Brennkammerwandung 23 gehaltene U-formige Bef estigungs- 
element 43 ist ausreichend, urn sowohl das Innenverkleidungs- 
element 25 an der Brennkammerwand 23 zu halten als auch die 
Deckelinnenverkleidung 3 0 zum Brennkammerinnenraum 24 hin ab- 
zustutzen. Die auch als Liner bezeichneten Verkleidun- 
gen 25,30 sind durch das Bef estigungselement 43 abgedichtet. 
Bin Entweichen von Kuhlluft im Bereich des Bef estigungsele- 
mentes 43 ist ausgeschlossen. Soweit am Innenverkleidungs- 
rand 37 oder am Verkleidungsrand 41 Kuhlluft aus dem Wan- 
dungskuhlraum 26 beziehungsweise dem Innenkuhlraum 31 aus- 
3 treten wurde, wurde diese ausgetretene Kuhlluft durch das U- 
formige Bef estigungselement 43 gehindert, in den Brennkam- 
merinnenraum 24 einzustr6men. Dagegen kann diese durch das U- 
formige Bef estigungselement 43 zuruckgehaltene Kuhlluft 
ungehindert langs des als Schiene ausgebildeten Bef estigungs- 
5 elementes 43 zu den Brennern 10 stromen. 

Bin Entfernen des Bef estigungselementes 43 oder ein Losen der 
Schrauben 46 ist zur Entfernung des Mannlochdeckels 27 vom 
Mannloch 27 nicht erforderlich. Dies ist ermoglicht durch die 

0 verhakungskonfiguration, mit der die Bef estigungselemente 43 
die innenverkleidungselemente 25 sowie die Deckelinnenver- 
kleidung 30 zum Brennkammerinnenraum 24 hin abstutzen. Das 
Bef estigungselement 43 iiberbruckt bei mit dem Mannlochdeckel 
28 verschlossener Brennkammer 4 den Zwischenraum zwischen dem 

>5 mnenverkleidungsrand 37 des Mannlochdeckels 27 und dem Ver- 
kleidungsrand 41 des Innenverkleidungselementes 31, so dass 
das heiSe Arbeitsmedium M nicht vom Brennkammerinnenraum 24 
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aus an die Brennkammerwandung 23 oder das Deckeloberteil 29 
gelangt. Die Brennkammer 4 ist damit einschliefilich des.Mann- 
lochdeckels 28 vollstandig innenverkleidet . 



i 



200200241 

£PO - Munich 
80 

10 16.^9*2002 

Patentanspruche 

1. Gasturbinenbrennkammer (4) mit einem durch einen Mannloch- 
deckel (28) verschlieSbaren Mannloch (27) als Zugang zu einem 
Brennkammerinnenraum (24) , gekennzeichnet 
durch einen Innenkuhlraum (31) des Mannlochdec- 

kels (28) . 

2. Gasturbinenbrennkammer (4) nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch einen Wandungskuhlraum (26) einer 
Brennkammerwandung (23) . 

3. Gasturbinenbrennkammer (4) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Innenkuhlraum (31) des 
Mannlochdeckels (28) stromungstechnisch mit dem Wandungskuhl- 
raum (26) der Brennkammerwandung (23) verbindbar ist . 

4. Gasturbinenbrennkammer (4) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innenkuhlraum (31) des 
Mannlochdeckels (28) durch Einsetzen des Mannlochdeckels (28) 
in das Mannloch (27) direkt mit dem Wandungskuhlraum (26) der 
Brennkammerwandung (23) verbindbar ist. 

5. Gasturbinenbrennkammer (4) nach einem der Anspruche 2 
bis 4, gekennzeichnet durch ein Befesti- 
gungselement (43) , welches zumindest ein Deckeleinzel- 
teil (29,30) des Mannlochdeckels (28) zum Brennkammerinnen- 
raum (24) hin abstiitzt und zugleich ein dem Mannloch- 
deckel (28) benachbartes Innenverkleidungselement (25) an der 
Brennkammerwandung (23) hal t . 

6. Gasturbinenbrennkammer (4) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Befestigungsele- 
ment (43) im Querschnitt zumindest im Wesentlichen U-f6rmig 
ausgebildet ist, wobei ein erster U-Schenkel (44) das Dec- 
keleinzelteil (29,30) abstiitzt und ein zweiter U-Schen- 

kel (45) das Innenverkleidungselement (25) halt. 
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7 Gasturbinenbrennkammer (4) nach Anspruch 5 oder 6, 
durch gekennze.ich.net, dass ein Teilstttck 
(44,45) des Befestigungselementes (43) derart in das Mann- 
loch (27) ragt, dass eine Deckel innenverkleidung (30) des 
Mannlochdeckels (28) zum Brennkanunerinnenraum (24) hin abge 
stutzt 1st und der Mannlochdeckel (28) vom Mannloch (27) ab 
nehmbar ist . 
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Zusammenf assung EPO -^Aurtcn 

t6.fwg.200l 

Gasturbinenbrennkammer 

Eine Gasturbinenbrennkammer (4) weist ein durch einen Mann- 
lochdeckel (28) verschlieSbares Mannloch (27) als Zugang zu • 
einem Brennkammerinnenraum (24) auf . Das Mannloch (27) weist 
einen Innenkuhlraum (31) auf und ist hierdurch thermisch be- 
sonders hoch belastbar. 
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